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Hama wereng merupakan salah satu hama yang biasanya menyerang tanaman padi, dan 
hama ini dapat menyebabkan hasil produksi padi menurun. Sehingga penanganan dini 
diperlukan untuk pendeteksian serangan hama wereng dengan mempertimbangkan faktor 
iklim. Penelitian ini bertujuan untuk membangun model jaringan syaraf tiruan 
menggunakan algoritma Backpropagation yang dioptimalisasi menggunakan Nguyen-
Widrow  dan Momentum sehingga dapat mendeteksi luas serangan hama wereng. 
Parameter yang digunakan dalam mendeteksi hama wereng ini adalah curah hujan, 
kelembaban, suhu dan kecepatan angin serta target yang digunakan adalah sebaran hama. 
Dari hasil penelitian ini terdapat dua arsitektur, yaitu arsitektur backpropagation dengan 
optimalisasi Nguyen-Widrow dan momentum serta arsitektur backpropagation. Arsitektur 
terbaik pada optimalisasi menghasilkan kombinasi parameter learning rate bernilai 0,01 
serta jumlah neuron tersembunyi 3 dan arsitektur terbaik tanpa optimalisasi menghasilkan 
kombinasi parameter learning rate bernilai 0,1 serta jumlah neuron tersembunyi 4. Waktu 
komputasi optimalisasi lebih cepat dari pada waktu komputasi tanpa optimalisasi, 
sedangkan akurasi terkecil dari optimalisasi sama dengan akurasi terkecil dari tanpa 
optimalisasi yaitu akurasi 80%. 














Planthopper is one of the pests that normally attacks plants rice, which cause its products 
decrease. Therefore, early warning would be required to detect attacking of planthoppers 
pest based on climate factors. This study aims to build neural network model using 
backpropagation algorithm that is optimized by using Nguyen-Widrow and momentum, 
thus it can detect extensive planthoppers pest. The used parameters in the detection of 
planthoppers are rainfall, humidity, temperature and speed of wind, while the used target is 
spreading of the pest. The results show that there are 2 architects, namely 
backpropagation’s architect that is optimized by using Nguyen-Widrow and momentum as 
well as unoptimized backpropagation’s architect. The best architectures in the optimization 
architect and  learning rate parameter combination is 0,01, the number of hidden neurons 
are 3, whereas  the  best architectures in unoptimized architect learning rate parameter 
combination is 0,1 as well as the number of hidden neurons 4. The computing time of 
optimized is faster than unoptimized, the smallest accuracy of optimized is same with the 
smallest accuracy of unoptimized which 80% of accuracy. 
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Indeks 𝑖 =Input Node atau neuron masukan dengan 𝑖 =1, 2, ..., 𝑛𝑢𝑚 
Indeks 𝑗 =Hidden Node atau neuron tersembunyi dengan 𝑗 
=1,2,..., 𝑛𝑢𝑡 
Indeks 𝑛 =Data total  dengan 𝑛= 1,2,..., 𝑛𝑡𝑑 
𝑛𝑢𝑚 =Jumlah neuron masukan 
𝑛𝑢𝑡 =Jumlah neuron tersembunyi 
𝑛𝑡𝑑 =Jumlah total data 
Matriks 𝑿 =Data berukuran 𝑛𝑡𝑑 x 𝑛𝑢𝑚 
Vektor 𝑥𝑛 ,𝑖  =Elemen dari matriks 𝑿 baris ke- 𝑛, kolom ke-𝑖 
Matriks 𝑻 =Target berukuran 𝑛𝑡𝑑 x 1 
Vektor 𝑡𝑛 ,1  =Elemen dari matriks 𝑻 baris ke- 𝑛, kolom ke- 1 
𝑏𝑡 =Maksimal target 
𝑎𝑡 =Minimal target 
Matriks 𝑩𝑫 =Maksimal data berukuran 1 x 𝑛𝑢𝑚 
𝑏𝑑1,𝑖  =Elemen dari matriks 𝑩𝑫 baris ke- 1, kolom ke- 𝑖 
Matriks 𝑨𝑫 =Minimal data berukuran 1 x 𝑛𝑢𝑚 
𝑎𝑑1,𝑖  =Elemen dari matriks 𝑨𝑫 baris ke- 1, kolom ke- 𝑖 
Matriks 𝑽 =Bobot masukan berukuran 𝑛𝑢𝑡 x 𝑛𝑢𝑚 
Vektor 𝑣𝑗 ,𝑖  =Elemen dari matriks 𝑽 baris ke- 𝑗 , kolom ke-𝑖 
Matriks 𝑽B =Bias bobot masukan berukuran 𝑛𝑢𝑡 x 1 
Vektor 𝑣𝑏𝑗 ,1  =Elemen dari matriks 𝑽𝑩 baris ke- 𝑗 , kolom ke-1 
𝑓𝑠 =Faktor skala 
𝑠𝑢𝑚 =Total penjumlahan 
Matriks | 𝑽 | =Bobot masukan absolut berukuran 𝑛𝑢𝑡 x 𝑛𝑢𝑚 
Vektor ||𝑣||𝑗 ,1  =Elemen dari matriks ||𝑽|| baris ke- 𝑗 , kolom ke-1 
𝑠𝑢𝑚 =Total penjumlahan 
Matriks 𝑾 =Bobot tersembunyi berukuran 𝑛𝑢𝑡 x 1 
Vektor 𝑤𝑗 ,1  =Elemen dari matriks 𝑾 baris ke- 𝑗 , kolom ke-1 





Indeks 𝑛𝑙 =Data latih  dengan 𝑛𝑙= 1,2,..., 𝑛𝑡𝑑𝑙 
Indeks 𝑛𝑢 =Data uji dengan 𝑛𝑢= 1,2,..., 𝑛𝑡𝑑𝑢 
Matriks 𝑿𝑳 =Data Latih berukuran 𝑛𝑡𝑑𝑙 x 𝑛𝑢𝑚 
Vektor 𝑥𝑙𝑛𝑙 ,𝑖  =Elemen dari matriks 𝑿𝑳 baris ke- 𝑛𝑙, kolom ke- 𝑖 
Matriks 𝑿𝑼 =Data Uji berukuran 𝑛𝑡𝑑𝑢 x 𝑛𝑢𝑚 
Vektor 𝑥𝑢𝑛𝑢 ,𝑖  =Elemen dari matriks 𝑿𝑼 baris ke- 𝑛𝑢, kolom ke- 𝑖 
Matriks 𝑿𝑷 =Data Proses Deteksi berukuran 1 x 𝑛𝑢𝑚 
Vektor 𝑥𝑢1,𝑖  =Elemen dari matriks 𝑿𝑼 baris ke- 1, kolom ke- 𝑖 
Matriks 𝒁_𝑰𝑵 =Neuron Tersembunyi in berukuran 𝑛𝑢𝑡 x 1 
Vektor 𝑧_𝑖𝑛𝑗 ,1 =Elemen dari matriks Z_IN baris ke- 𝑗, kolom ke- 1 
Matriks 𝒁 =Neuron Tersembunyi berukuran 𝑛𝑢𝑡 x 1 
Vektor 𝑧𝑗 ,1 =Elemen dari matriks Z baris ke- 𝑗, kolom ke- 1 
Matriks 𝑻𝑳 =Target Latih berukuran 𝑛𝑡𝑑𝑙 x 1 
Vektor 𝑡𝑙𝑛𝑙 ,1  =Elemen dari matriks 𝑻𝑳 baris ke- 𝑛𝑙, kolom ke- 1 
𝛿 =Error 
Matriks 𝜹_𝒊𝒏 =Error in berukuran 𝑛𝑢𝑡 x 1 
Vektor 𝛿_𝑖𝑛𝑗 ,1  =Elemen in dari matriks 𝜹_𝒊𝒏 baris ke- 𝑗, kolom ke- 1 
Matriks 𝜹 =Error berukuran 𝑛𝑢𝑡 x 1 
Vektor 𝛿𝑗 ,1  =Elemen dari matriks 𝜹 baris ke- 𝑗, kolom ke- 1 
Matriks ∆𝑽 =Increment bobot masukan berukuran 𝑛𝑢𝑡 x 𝑛𝑢𝑚 
Vektor ∆𝑣𝑗 ,𝑖  =Elemen dari matriks ∆𝑽 baris ke- 𝑗, kolom ke- 𝑖 
Matriks ∆𝑽𝑩 =Increment bias bobot masukan berukuran 𝑛𝑢𝑡 x 1 
Vektor ∆𝑣𝑏𝑗 ,1 =Elemen dari matriks ∆𝑽𝑩 baris ke- 𝑗, kolom ke- 1 
Matriks ∆𝑾 =Increment bobot tersembunyi berukuran 𝑛𝑢𝑡 x 1 
Vektor ∆𝑤𝑗 ,1 =Elemen dari matriks ∆𝑾 baris ke- 𝑗, kolom ke- 1 
Vektor  ∆𝑤𝑏 =Increment bias bobot tersembunyi 
𝑒𝑝𝑜𝑐ℎ =Epoch atau iterasi 
𝑒𝑝𝑜𝑐ℎ𝑀𝑎𝑥 =Maksimal epoch atau iterasi 









1.1. Latar Belakang 
Padi merupakan makanan bahan pokok masyarakat Indonesia, di mana sektor 
pertanian berperan penting dalam menjamin ketersediaan bahan makanan. Produksi 
pangan tersebut mendapatkan hasil yang melimpah dipengaruhi oleh beberapa faktor, 
seperti faktor hama, cuaca dan lain sebagainya. Hama yang biasa menyerang 
tanaman padi adalah serangan hama wereng berdampak pada penurunan tingkat 
produksi padi.  
Pada umumnya petani melihat tanaman padi secara fisik untuk mengetahui 
tanamannya terkena hama atau tidak. Hal ini menimbulkan masalah yaitu pendapat 
antara petani satu dengan yang lain dalam mengamati hama wereng ini menjadi tidak 
sama karena menyesuaikan perkiraan dan perasaan sendiri. Oleh karena itu, hama 
wereng yang menyerang tanaman padi akan timbul berbeda antar petani serta 
penanggulangan yang berbeda juga. Sehingga perlu sebuah intellegence system untuk 
mendeteksi hama wereng yang dapat digunakan oleh petani. 
Berbagai metode pengenalan hama wereng banyak dikembangkan yaitu Naive 
Bayes (Wahyono & Subanar, 2012), Backward Chaining (Sembiring, 2013), 
Backpropagation (Amin, Alamsyah, & Muslim, 2012). Backpropagation sering 
digunakan dalam peramalan seperti peramalan curah hujan, beban listrik dan lain 
sebagainya karena metode tersebut mampu melakukan pembelajaran dengan historis 
data yang telah ada untuk mendapatkan respon yang akurat.  
Penelitian yang dilakukan oleh (Amin et al., 2012) menyimpulkan 
pendeteksian hama tanaman padi dipengaruhi oleh iklim pada umumnya, yakni curah 
hujan, kelembaban, suhu dan kecepatan angin. Akan tetapi, pengembangan sistem 
tersebut masih memiliki berbagai kekurangan dalam mendeteksi hama wereng pada 
tanaman padi, yaitu:  
1. Dalam penghitungan backpropagation masih menggunakan inisialisasi bobot 
awal dengan membangkitkan nilai acak dari -1 sampai dengan 1.  
2. Data masukan yang digunakan dalam proses pelatihan belum dinormalisasi 





yang digunakan mengakibatkan salah satu parameter bisa terlalu dominan 
dibandingkan dengan yang lain. 
3. Keluaran tidak menampilkan nilai persentase luas sebaran hama tetapi berupa 
keluaran boolean “Ya” atau “Tidak”.  
Kekurangan tersebut tentunya mempengaruhi hasil deteksi hama wereng yaitu 
menurunnya tingkat keakuratan deteksi hama. Optimalisasi Jaringan Syaraf Tiruan 
(JST) backpropagation untuk mendeteksi hama wereng pada tanaman padi dapat 
dilakukan dengan beberapa perbaikan. Nilai acak yang dibangkitkan pada proses 
penghitungan bobot backpropagation dapat digantikan dengan nilai bobot awal 
menggunakan metode Nguyen-Widrow (Fausett, 1994). Metode tersebut 
menghasilkan nilai bobot yang lebih konvergen dan digunakan sebagai bobot awal 
pada proses pelatihan backpropagation. Selain itu, data masukan yang digunakan 
sebagai data pelatihan akan dinormalisasi dengan proses transformasi data. Data 
yang telah dinormalkan akan mendapat kestabilan dan data dapat menyesuaikan 
batasan dengan fungsi aktivasinya (Anugerah, 2007). Proses optimalisasi juga dapat 
dilakukan dengan menambahkan metode momentum ke dalam rumus perubahan 
bobot untuk mendapatkan arah gradien yang stabil sehingga memungkinkan nilai 
error dapat dikurangi (Fausett, 1994). Nilai keluaran berupa prediksi luas sebaran 
hama (ha) ditampilkan sehingga dapat terlihat perbedaan luas sebarannya meskipun 
hasil boolean-nya sama – sama menunjukkan terdeteksi hama wereng. Sehingga 
dapat digunakan sebagai acuan bagi para petani dalam melakukan penanganan sesuai 
dengan prediksi luas sebarannya.  
1.2. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan di atas, maka dapat 
dirumuskan permasalahannya yaitu bagaimana mengembangkan metode JST 
backpropagation untuk pendeteksian hama wereng dengan optimalisasi pembobotan 
awal menggunakan metode Nguyen-Widrow dan momentum, serta mengetahui 
bagaimana perbandingan kinerja dari penerapan metode tersebut dengan optimalisasi 
dan tanpa optimalisasi. 
1.3. Tujuan dan Manfaat 






1. Mengetahui kombinasi parameter terbaik (learning rate dan jumlah neuron 
tersembunyi) dari penerapan metode jaringan syaraf tiruan backpropagation 
dengan optimalisasi dan tanpa optimalisasi dan mengetahui luas sebaran (ha) 
hama wereng yang menyerang tanaman padi 
2. Membandingkan kinerja berupa akurasi dan waktu komputasi antara penerapan 
metode jaringan syaraf tiruan backpropagation dengan optimalisasi 
menggunakan Nguyen-Widrow dan momentum dengan tanpa optimalisasi. 
Manfaat dari penelitian TA yaitu membantu petani dalam mendeteksi hama wereng 
pada tanaman padi sehingga dapat dilakukan penanganan akan serangan hama 
wereng. 
1.4. Ruang Lingkup 
Berikut ini adalah batasan – batasan yang digunakan dalam penelitian TA, 
ditulis sebagai berikut: 
1. Kasus menggunakan atribut masukan berupa curah hujan, suhu, kelembaban, 
dan kecepatan angin. Sedangkan untuk atribut target yang digunakan adalah data 
sebaran hama. 
2. Pengembangan sistem ini menggunakan bahasa pemrograman Java dengan 
DBMS MySql dengan IDE (Integrated Development Environment) berupa Net 
Beans. 
3. Hama yang dideteksi dalam penelitian ini adalah hama wereng batang coklat. 
4. Data histori dan serangan hama per bulan menggunakan data tahun 2004-2013 
1.5. Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan yang digunakan dalam tugas akhir ini terbagi menjadi 
beberapa pokok bahasan, yaitu: 
BAB I PENDAHULUAN 
Bab ini memberikan gambaran tentang latar belakang, rumusan masalah, 
tujuan dan manfaat, ruang lingkup serta sistematika penulisan. 
BAB II TINJAUAN PUSTAKA 
Bab ini membahas mengenai sejumlah kajian pustaka yang berhubungan 
dengan penelitian tugas akhir ini. Kajian tersebut meliputi pengaruh iklim 
terhadap hama, penelitian terdahulu tentang deteksi serangan hama, jaringan 





BAB III METODE PENILITIAN 
Bab ini membahas mengenai langkah-langkah yang dilakukan pada penelitian 
tugas akhir. Penyelesaian masalah tersebut diawali dengan pengambilan data 
klimatologi dan sebaran hama, preprocessing, pembentukan model deteksi 
hama, proses deteksi, serta model pengembangan perangkat lunak. 
BAB IV PEMBAHASAN DAN ANALISA HASIL 
Bab ini membahas mengenai hasil eksperimen dan analisa pada penelitian yang 
dimulai dari penentuan threshold, skenario eksperimen, serta hasil eksperimen 
dan analisis. 
BAB V KESIMPULAN 
Bab ini membahas mengenai kesimpulan dari uraian yang telah dijabarkan 
pada bab-bab sebelumnya dan saran untuk pengembangan penelitian lebih 
lanjut. 
 
